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WIR K UNGSWEISE 



1 , 

Die Anorcfnung der Funkti onsgruppen ist dem Gesamtiub'ersichtsschaltplan 11002.500-0001 Sp B1 . 2 
zu entnehmen. 

1.1. EINGANGSTEIL (FGl) 

- DC-Spannungsmessung (Bild 1) 

Schalterstellung: Taste (6) nicht gedruckt. Taste (5) und Taste (9) gedriickt. Hochpunkt der zu 
messenden Glelchspannung je nach Berelchswahl auf die Elngangsbuchse HI 0,2... 2 V ,(12) bzw.|HI 
20... 1000 V (13) geben und Tiefpunkt mit LO (11) verbinden. In den Bereichen 0,2 V und 2 V' 
gelangt die Gleichspannung uber einen hochbelastbaren Widerstand 236 auf einen Begrenzer, der 
aus zwei vorgespannten , komplementaren Transistoren 238, 240 besteht, deren lEmitter uber. zvyei 
Dioden 237, 239 mit dem Widerstand 236 verbunden sind. Beide Transistoren sind fur Eingangs- 
spannungen -3,5 V ^ +3,5 V extrem hochohmig. Fur -3,5 V > >+3,5 V sind die zugeordne- 

ten Transistoren nlederohmig, so daB dann in Verbindung mit dem Widerstand 236 eine Spannungsbe- 
grenzung einsetzt. Ober die Schal tkontakte 6a 7,8 bis 8b 13,14 und ein doppeltes RC-TiefpaB- 
filter, bestehend aus den Elementen 236, 250, 249 und 251, wird die lEingangsspannung dem A/D- 
Wandler (FG2) zugefiihrt, dessen DC-Verstarkung betriebsar ten- und bereichsabhangig umgeschaltet 
wird (Al/Bl). In den Bereichen 20 V, 200 V und 1000 V wird die Eingangsspannung iiber einen hocH- 
ohraigen, spannungsfesten Vorwiderstand 202 , 203, der aus sicherheitstechnis^hen GrQnden direkt 
mit der Eingangsbuchse HI 20... 1000 V (13) verbunden 1st, dem DC-Teiler 209,.. 224 zugdfuhrt. 

Die vom DC-Teiler je nach Berelchswahl abgegriffene Spannung wird der FG2 zugefuhrt, wobei das 
R/C-Glied 249, 251 in Verbindung mit dem jeweillgen DC-Tellerlnnenwiderstand als Tiefp.aBf liter 



wirkt . 




Bild 1 
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- AC-Spannungsmeasung (Bild 2) 

Schal tens tel lung : Taste (6), Taste (5) und Taste (9) gedruckt. Die messende Wechselspannung 
ist je nach Bereichswahl an die Eingangsbuchse HI 0,2... 2 V (12) bzw. HI 20... 1000 V (13) und 
an die Eingangsbuchse LO (11) zu legen. Die Eingangswechselspannung wind dem hochohmigen nicht- 
invertierenden AC-Verstarker mit V=1 zugefuhrt und zwar in den Bereichen 0,2 V und 2 V 
Qber den schon beschriebenen Begrenzer und in den Bereichen 20 V, 200 V und 500 V iiber einen 
kompensierten AC-Teiler 202. . .208/227. . .235 . Die in Kette geschaltete Gleichrichtung wind 
betriebsar ten- und bereichsabhangig zwischen V»1 und V=10 umgeschal tet und erzeugt eine dem 
Effektivwert der sinusf ormi gen Eingangswechselspannung entsprechende negative Gleichspannung , 
die uber Punkt 15, Schal tkon takt 6b 12 und R/C-Filter 249, 251 dem A/D-Wandler (FG2) zugefuhrt 
wird, der in der Betriebsart AC-Spannungsmessung mit der DC-Verstarkung V=1 arbeitet. Dem in- 
vertierenden Verstarker 271 wird dabei fur jede Halbwelle der Eingangswechselspannung durch 
die Dioden 281 ein GegenkopplungszWeig 267 zugeordnet. Die dadurch entstehende pulsierende 
symmetrlsche Gleichspannung wird geglattet (282,283,286,287,288) und vom nachgeschal teten 
Di fferenzver 3 tanker 300 mit V=l,ll in eine unsynimetr ische Gleichspannung gewandelt. 



DC - Verstorkung ( V» 1 ) 




Bild 2 . ) 

- DC-Strommeasung (Bild 3) 

Schalterstellung: Taste (6) nicht gedruckt, Taste (7) und (5) gedruckt. Der zu messende 
Gleichstrom flieBt uber Eingangsbuchse HI mA/kOhm (10), Sicherung 327 und Kontakt 7a, b/2,3 
je nach Bereichswahl entweder uber Kontakt la, b/2,3 und MeBwider stand 335 nach LO (11) 

Oder uber Sicherung 328, Kontakt 2a 11,12 bis 5a 11,12 und die MeBwiderstande 331... 335 
nach LO. Der dabei an den MeBwiderstanden hervprgerufene Spannungsabfall wird uber eine 
Begrenzerschaltung 322... 326 , uber die Kontakte 6b 7,8 bis 8b 13,14 und uber den 
R/C-Tiefpa6 249, 251 dem A/O-Wandler (FG2) zugefuhrt, der in der Betriebsart DC-Strommessung 
mit der DC-Verstarkung V=10 arbeitet. Zum Schutz der MeBwiderstande 331... 334 vor Ober- 
lastung - auch im ausgeschalteten Zustand - schlieBt ein Relaiskontakt 352/3,4 die Siche- 
rung 328 iiber einen niederohmigen Widerstand 330 nach LO kurz. 
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Wind das Gerat eingeschaltet und llegt dabei keine Oberlastung vor, gelangt uber 336 infolge 
des Nebenschlusses uber den Relaisruhekontakt anfangs nur eine sehr kleine Spannung an die 
Dioden 341... 344, so daB der uber die Widerstande 337... 340 leicht vorgespannte Transistor 
345 und damit auch der FET 346 gesperrt bleibt, so daB sich der Kondensator 348 uber den 
hochohmigen Widerstand 349 langsam auf laden kann und dann den FET 351 durchsteuert . Das Relais 
352 zieht an, und der hochohmige MeBpfad 331... 335 wird freigegeben. Kommt es zu einer Dber- 
lastung der Widerstande 331.., ‘335, dann steuert der entstehende Spannungsabf al 1 an den MeB- 
widerstanden uber 336, 341 bzw. 344 den Transistor 345 und damit auch den FET 346 durch. Der 
Kondensator 348 wird dadurch entladen und der FET 351 sperrt, so daB Relais 352 abfallt und 
der Relaisruhekontakt durch den NebenschluB uber Widerstand 330 die MeBwiderstande 331... 334 
schiitzt. Bei einer Oberlastung, die die Sicherungen 327 und 328 nicht zerstort, fragt die 
Schaltung in Intervallen durch dffnen des Relaisruhekontaktes den Oberl astungszustand ab und 
schlieBt entweder bei noch vorhandener Oberlastung den Relaisruhekontakt sofort wieder Oder 
laBt - falls die Oberlastung inzwischen aufgehoben ist - den Relaisruhekontakt geoff net . Fur 
den Fall, daB den MeBwiderstanden 331... 335 der niederohmige Schutzwi derstand 330 parallel 
geschaltet wird, verandert sich entsprechend der gesamte MeBpfad und die Auswertung der daraus 
resul tierenden falschen Messung wird durch Dunkeltastung der Anzeige verhindert. Die Tran- 
sistoranordnung 354... 358 schaltet zu diesem Zweck den Steuerteil des DVM-Schaltkreises 312 
auf Zahlerbetrieb urn. 
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Bild 3 

- AC-Strommessung (Bild 4) ^ 

Schalterstellung : Taste (5), (6) und (7) gedruckt. Der zu messende Wechselstrom ruft ]e nach 
Bereichswahl an den MeBwiderstanden 331... 335, die durch den schon beschri ebenen Oberlastungs 
schutz (s. DC-Strommessung) gesichert sind, einen Spannungsabf al 1 hervor, der uber eine Be- 
grenzerschaltung 322... 326, die Kontakte 6b 8,9 und 7a 14,15, AC-Verstarker und Gleichrichter 
dem Punkt 15 und damit dem A/D-Wandler (FG2), der in der Betriebsart AC-Strommessung mit der 
DC-Verstarkung V=1 arbeitet, zugefuhrt wird. 





AC-V«r^ark«r 




Bild 4 



- Widens tandsmessung (Bild 5) ’ 

Schal terstellung : Taste (8) und Bereichstaste (1).,.(5) gedruckt. Eind, Konstantstromquelle 
310... 320 speist einen von der Bereichswahl abhangigen Strom in den zu messenden Wider- 
stand der an die Eingangsbuchsen HI mA/kOhm (10) und LO (11) angeklemmt wind, ein. 

Der dem unbekannten Widerstandswert proportionale Spannungsabf all wird uber Widerstand 329, 
Kontakt 8b 14,15 und R/C-Filter 249, 251 dem A/D-Wandler (FG2) zugefuhrt, der in dieser Be- 
triebsart im Bereich 0,2 kOhm mit V=slO und in den tibrigen Bereichen mit V = 1 arbeitet. 2ur 
Erzeugung des Konstantstromes wird die Ref erenzspannung auf 2 V heruntergeteilt (312, 313) 
und dem I nichti nver^ierenden , hochohmigen Eingang des Operationsji/erstarkers 311 zugefuhrt, der 
als Spannungsf olger die Spannung an dem jeweilig eingeschal teten Ref erenzwi derstand 314... 320 
auf genau 2 V ausgeregelt und damit den am Drain des FET 310 entnehmbaren Konstantstrom bestimmt. 
Falls irrtumlich an die Eingangsbuchsen eine Spannung gelegt wird, dann sperrt die Diode 307 
bei positiver Spannung und bei negativer Spannung tritt uber Widerstand 306 und die Halb- 
lei terstrecke 308, 309 eine Spannungsbegrenzung ein. 






Bild 5 



1.2. A/D-WANDLER (FG2) (Bild 6) 

Die vom Eingangsteil (FGl) aufbereitete MeBgroBe gelangt als Gleichspannung auf den Eingang 
(E) des A/D-Wandlers (FG2) und wind durch ‘Langswi derstand 201 und Begrenzer, der aus zwei 
vorgespann ten komplementaren Transistoren 202, 203 besteht, deren Emitter mit dem Vorwider- 
stand 201 verbunden sind, auf etwa -2,5 U ^+2,5 V limitiert. Der sich anschl ieftende 
FET-Schalter 208 verbindet, gesteuert durch das symmetrische "Messen/Ei chen (M/E) “-Signal 
vom Schaltkreis FG3/312 und durch die Ansteuerschaltung |212...223, den ni chtjinver tierenden 
DC-Ver starkereingang 224/12 abwechselnd entweder mit dem Eingang E (MeBphase) Oder uber 
Widerstand 211 mit Masse (Eichphase). Ein vollstandiger MeBablauf, der sich aus Eich- und 
MeBphase zusammensetzt , dauert ca. 0,2 Sekunden (s. FG3). Die Verstarkung des nichtinver- 
tierenden DC-Verstarkers ist uber einen Gegenkopplungsspannungsteiler 232, 233 bereichs- 
und betr i ebsar tenabhangi g umschaltbar (V=l bzw, 10). Eine Spannungsbegrenzung am Ausgang 
des DC-Ver starker s verhindert ein unerwunschtes Ansteigen der positiven Ausgangsspannung 
(z. B. Widerstandsmessung im Bereich 0,2 kOhm) des DC-Vers tarkers . Der sich anschl i eBende 
Komplex - bestehend aus Integrator, Komparator, D-Flip-Flop und Referenzstromquel le - ist der 
eigentliche A/O-Wandler und arbeitet nach dem Ladungsbalanceverf ahren . Liegt z. B. am Aus- 
gang des DC-Vers tankers eine negative Spannung, dann wind diese am Widerstand 239 in einen 
konstanten, negativen Strom umgesetzt, der mit dem negativen Vorstrom uber 240 den Konden- 
sator 241 zeitlinear aufladt, so daB die entsprechende positive Rampenspannung am In tegratoraus- 
gang 224/8 den Komparatorausgang 224/7 auf logisch H sefzt.^ Das D-Flip-Flop ubernimmt beim 
nachsten 200 kHz-Tak timpul s die H-Inf ormati on und setzt fur die Dauer einer Periode (5 ps) den 
Q-Ausgang 245/5 auf H (digitale Hysterese),’ Damit wind die Diode. 251 uber 247,s248, 249 und 250 ge 
sperrt und der Referenzstrom (+1 mA) flieBt fur die Zelt einer Periode (5 ps). in den Integrations 
kondensator 241 und ladt diesen urn. Da der Ref erenzstrom (+1 mA) wesentlich groBer ist als die 
beiden uber 239 und' 240 eingespeisten Strome (0...-0,2 mA), entsteht am Integratorausgang -224/8 
eine groBe negative Rampenspannung, die den Komparatorausgang 224/7 sofort auf L setzt. 




Belm nachsten 200 kHz - Taktimpuls uberrummt der Q-Ausgang 245/5 des D-Flip-Flops 
log. L und sperrt uber 247, 248, 249 und 250 die Diode 252. Der Ref erenzstrom flieBt jetzt 
uber 251 und 250 nach -12 V ab . Dieser Zustand bleibt solange erhalten, bis die Integrator- 
ausgangsspannung 224/8 positive Werte erreicht und log. H des Komparqtorausganges 224/7 
durch den nachstfoigendenj Taktimpuls vom D-Flip-Flop ubernommen warden kann. Dem Q-Ausgang 
des D-Flip-Flops 224/6 werden die 5 ps brelten, negativen Zahlimpulse entnommen, die je nach 
Polaritat und Betrag der Wandlereingangsspannung eine Frequenz von 0 (fur * +2 V) bis 
40 kHz (fur = -2 V) haben. Der 200 kHz-Taktgenerator ist ein astabiler emi tter gekoppel ter 
Transistormul ti vibrator mit guter Kurzzei ts tab i 1 i tat , der die wechselsei tige zeitlineare Um- 
ladung eines Kondensators 264 durch zwei Konstantstromquellen zur Umsteuerung zweier Tran- 
sistoren nutzt. 
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1.3. DIGITALTEIL (FG3) 

- Allgemeines 

Anmerkungen zu den Bildern 7... 11; 

Zeitangaben beziehen sich auf Taktsignal (TAKT) = 100 kHz. Bei Abweichungen von diesem 
Normwert sind die angegebenen Werte mit der gleichen relativen Abweichung behaftet. 



Schaltkrei sbedingte Verzogerungszei ten sind nicht darjgestel 1 1 . 






- MeDablauf s teuerung 

Der gesamte Steuerteil der Mefischaltung ist nebst Zahlerteil im Schaltkneis 202/312 enthalten. 
Vom A/D-Wandler gelangt elne Impulsfolge deren Frequenz von der am A/D-Wandler-Eingang 

anliegenden Gleichspannung abhangig ist^ zur Wei terverarbei tung an den Eingang TXI des 
Schal tkreises 202/312. Der MeDablauf ist in eine Eich- und eine Meliphase unterteilt; wodurch 
eine automatische Nullpunktkorrektur bei DC-Messung bewirkt wind. Wahrend der Eichphase, in 
der der Eingang des DC-Verstarkers mit Bezugspotenti al LO verbunden ist (s. Abschnitt A/D- 
Wandler), wind die Impulsfolge deren Frequenz wahrend dieser Phase unabhangig von der 

angegebenen Spannung ist, fur eine Torzeit von ca. 100 ms auf den Vorwar tseingang TVI des 

Vor-/Ruckwar tszahlers von 202/312 geschaltet. Der erreichte Zahlerstand wird nicht in den 
Speicher ubernommen und der Zahler nicht ruckgesetzt. Wahrend der nachfolgenden Meliphase, in 

der der Eingang des DC-Vers tarkers mit der Spannung beschaltet ist (s. Abschnitt A/D-Wand- 

ler), wird die Impulsfolge f^^, deren Frequenz f^j^j jetzt abhangig ist von U^, fur die Tor- 
zeit von ebenfalls ca. 100 ms zunachst auf den Ruckwartseingang TRI, des Vor-/Ruckwartszahlers , 
ab Zahlerstand 0000 jedoch auf dessen Vorwartseingang TVI geschaltet, Ist die Eingangsspannung 
ebenfalls 0 V, so wird wieder der Zahlerstand 0000 erreicht. Ist > 0 V, so wird der 
entsprechende Zahlerstand in der Riickwartszahlphase (positives Vorzeichen) , ist < 0 V in der 
Vorwar tszahlphase (negatives Vorzeichen) erreicht (Bild 8). Das erreichte Zahlergebnis wird 
anschlieDend in den Speicher ubernommen und der Zahler ruckgesetzt (Bild 7).^Der gesamte Ab- 
lauf wird mit einem 100 kHz-Taktsi gnal (TAKT), Tas tver hal tni s 0,5 uber Eingang C2 von 202/312 
getak tet . 
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Bild 8: Eich- und MeBphase bei unterschiedlichen Spannungen l), 2 ) 

- Anzeige un.d Ausgabe der Zifferninformation 

e Realisierung durch den Schalbkreis 202/312 

Zahler und Speicher sind im Schaltkreis 202/312 reallsiert. Die Ausgabe des Spei cheri nhal tes 
erfolgt uber eine Multiplexsteuerung . Am Eingang Cl liegt das Taktsignal (TAKT) (ca . 100 kHz, 
Tastverhal tni s 0,5 ) . Am Ausgang CIT steht das 1:64 geteiltv. Taktsignal als Multiplextakt- 
frequenz (iMx-TAKT) negiert zur Verfugung. per Speicherinhalt erscheint stellenseriell und 
bitparallel im 7-Segment-Kode an deh open-dral n-Ausgangen a,..g und BCD-kodiert an den Aus- 
gangen 2 ...2 parallel zur Jevveiligen pteileninformatxon 10^.., 10^ (Bild 9), Bei Ober- 
schreitung der Zahlkapazitat des Zahlers (MeBbereichsuberschrei tung ) wind durch L-Potential 
am Begrenzungseingang BI eine Begrenzung, des Speicherinhaltes auF 2000 und durch L-Potential 
am Eingang BLI eine Ounkeltas tung der Anzeige (L-Potential an Ausgangen a...g) bewirkt. 

a Zi ff ernanzei ge 

Die 7-Segmeh t-Ausgange steuern iiber die nachgeschal teten Segmenttreiber die Katoden der Segmente 
A...G der einzelnen Stellen der Anzeige an, wobei auf! Grund der Multiplexsteuerung jeweils 
alle gielchnamigen iSegraente der Stellen 10*^. .. 10 ^ katodenseitig verbunden sind. Ober die 
Signalel (lO )...(10 ) und die dazugehor igen Stellentreiber werden die intern verbundenen 
Anoden.der Segmente der entsprechenden Stelle der Anzeige mit der ungeregelten Betrlebsspan- 
nung +3,5 V verbunden. Da bei Ausfall des Signales (TAKT) die serielle Ansteuerung der An- 
zeigeelemente zum "Stehen- koramt, das zuletzt angesteuerte Anzeigeeleraent also mit dem 
4fachen des normalen Stromes statisch belastet wurde, was zu dessen Zerstorung fuhren kann, 
wir.d die gesamte Anzeige in diesem Falle uber die 'Anzefgeabschal tung ' dunkelgetastet . Bel 
Vorhandensein des Signals (TAKT) 1st der Transistor 202/417 gesperrt, so dad die Anzeige 
normal funktioniert . Bei Ausfall des Taktsignals wlrd dieser Transistor durchgesteuer t und 
sperrt damit die Transistoren 202/342 ... 349 . 

B Zi ff ernausgabe 

Zurl Ausgabe der Zifferninformation ist es notwendig, die an den BCD-Ausgangen von 202/312 
anstehende serielle Information in eine parallele urazusetzen. Diese Zl-Paral lelumsetzung wlrd 
in den Speichern 202/301 .. .304 vorgenommen, indem die BCO-Information (IZI) . . . (8ZI) , die an 
den^parallelgeschalteten Eingangen A, B, C, 0 der Speicher anliegt, von den Speicherlmpulsen 
(10 SP)...(io SP) in die entsprechenden Stel lenspeicher eingeschrieben wird. 
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Die Speicherimpulse werden durch Verknupfung, der Stelleninformation (10 ) . . . (10 ) mit dem 
Signal (Mx-TAKT), welches mit dem Signal (TAKT) getort wind, erzeugt. Dieses gewahrlei stet , 
daB die einschreibende Flanke des Speicherimpulses sicher in den Giil t igkei tsbereich der 
entsprechenden BCD-Inf ormati on hineinfallt (Bild 10). Die Optokoppler 202/324 ... 331 dienen der 
Potential trennung zwischen Mebstromkreis und Interf acetei 1 . 




Bild 9: Signale des Schal tkreises 202/312 zur Anzeige und Ausgabe der 
Zi fferninf ormati on l), 2) 















Bild 10: Paral lelumsetzung der seriellen Zi f Fern i nf orma tion von Schaltkreis 202/312 1), 2) 

- Anzeige und Ausgabe der Zusqtzinf ormat ion 

■ Anzeige der Zusatzinf ormation 

Die Dezlmalpunkte der Anzeige werden direkt uber die Schiebetastenschalter zur MeBbereichs- 
umschaltung “0; 2 " , . . " 2000" (201/201/1 .5) eingeschaltet . Die Polar itatsanzeige wird durch 
Setzen der Taste "AC" Oder "kOhm" uber das Signal (VZB) vollstandig abgeschaltet . In den 
Betr i ebsarten DC-Spannungsmessung und DC-Strommessung liegen Punkt 47 der Anzeige sowie die 
Emitter der Transistoren 202/351 ^ 352 auf Bezugspotential , so daB eine Pol ar i tatsanzei ge er- 
moglicht wird. Die Art des angezeigten Vorzeichens wind vom Potential an 202/312/36 bestimmt 
(y2P=L a +, VZP=H = -) . 

, ■ Ausgabe der Zusatzinf ormation 

Zur Ausgabe der Zusatzinf ormationen VZ, MF, ME, DP werden abgeleitet von den Schiebetasten- 
schaltern, die Signals (AC+kOhm) , *(mA+kOhm) , (V+kOhm) , (DP2) , . . (DP5) erzeugt. Die Infrarot- 
emi tterdioden der zur Potentialtrennung notwendigen Optokoppler 202/317 .. .322 sind in Reihe 
geschaltet und werden von einer Stromquelle gespeist, die fur einen Strom von ca . 16 mA 
dimensionlert ist. In Abhangigkeit von der Schalter stel lung von 201/201 werden die Infrarot- 
emi tterdioden entweder kurzgeschl ossenj/ so daB der en tsprechende Optokoppler am Ausgang 
H-Potential fuhrt, Oder sie werden vom Strom der Stromquelle durchf lessen , so daB der Optokoppler- 
ausgang L-Potential hat. Die Ausgangssi gnale der Optokoppler 202/316. . .322, 332 werden in den 
nach Polgenden Kodierungsstuf en kodiert und in entsprechender Form als Zusatzi nf ormat ion aus- 
gegeben . 

a Auslosung einer Messung 

Der Start eines MeBablaufes wird ausgelost, wenn am Starteingang SI von Schaltkreis 202/312 
L~Potential liegt (STA = L) und gleichzeitig am Ausgang EO (E^) = L ist, Aufgrund spezifischer 
Schal tungsbedingungen des Schal tkrei ses 202/312 ist es notwendig, das Startsignal mit dem Takt- 
signal (TAKT) zu synchronisieren . Diese Funktion erfullt das 2. Flip-Flop der Star tschal tung . 

Das 1. Flip-Flop dient zur Speicherung eines Startimpulses . Bei gesetzter Taste "START AUTO" 
fuhrt 202/314/5 durch L-Potential am R-Eingang des Flip-Flops ebenfalis L-Potential. Mit der 
nachsten L/H-Flanke des Taktsignals wird ebenfalis 202/314/9 auf L-Potential gesetzt. Solange 
Taste “START AUTO" gesetzt ist, liegfc 202/314/1 auf L-Potential, wodurch nach Ablauf einer 
Messung automatisch eine neue Messung ausgelost wird (Bild 11). 
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Durch Setzen der Taste “START MAN" wird am Ausgang eines Entprel 1 -FI ip-Flops ein H/L-Sprung 
erzeugt, der * im nachfolgenden Differenzierglied di f f erenziert wird und als schmaler H/L/H 
Impuls eine Messung ebenfalls uber den R-Eingang 202/314/1 auslost (Bild 11). Durch ein 
Signal (START EXT) = H/L am Eingang (START EXT) wird am Ausgang des Optokopplers 202/323 
ein L/H-Sprung hervorgeruf en , mit dem das am D-Eingang 202/314/2 feat verdrahtete L vom Flip 
Flop ubernommen wirdy so daB dessen Ausgang ebenfalls L-Potential fuhrt und damit einen 
Start auslost (Bild 11). Durch das ^dem Optokoppler nachgeschaltete RC-Glied werden kurze 
Storimpulse unterdruckt. Nach Ablauf einer jeden Messung wird die Startschal tung durch einen 
Rucksetzimpuls des Schal tkrei ses 202/312 uber den S-Eingang 202/314/4 des 1. Flip-Flops zu- 
ruckgesetzty so daB (STA) = H wird. 



Ende - Meldung 

Am Ende einer Messung geht Ausgang EO von 202/312 von H- auf L-Potential und signalisiert da- 
mit das Ende eines MeBablaufs. Nach einer Verzdgerung von ca . 10 ms, die durch Aufladung eines 
Kondensators 202/404 bewirkt wird; schaltet der nachfolgende Trigger am Ausgang ebenfalls von 
H- auf L-Potential (Bild 11). Dieses Signal (END) = L wird Ciber den Steuersi gnalausgang "END" 
ausgegeben und bedeutet; daB eine Messung beendet wurde und die Oaten an den Steckverbindern 
II und 12 gultig sind.Das genannte Verzogerungsglied realisiert die Zeit, die bendtigt wird; um 
die an den BCD-Ausgangen von 202/312 anstehende serielle Zi f f erninf ormation in den Speichern 
202/301 .. .304 in eine parallele Information umzusetzen. Aus Griinden der Sicherheit wurde ‘die 
Verzogerungszei t wesentlich groBer gewahlt als notig gewesen ware. Da bei einer kontinuier lichen 
lichen Folge von MeBablaufen der Ausgang EO von 202/312 am Ende eines MeBablaufs bereits 
nach einer L-Dauer von ca. 1 ms wieder H-Potential fuhrt, wird dieser L-Impuls durch oas 
Verzogerungsglied nicht bewertet; so daB in diesem Fall der Ausgang "END" immer H-Potential 
fuhrt. 
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Bild 11: Auslosung einer Messung und ENDE-Meldung 1) 2) 
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1.4, STRQMVERSORGUNG (FG4) 



(Bild 12) 



Die Stromversorgung (FG4) dient zur Erzeugung aller im Gerat benotigten Betn ebsspannungen . 

Die aus Wlcklung ir.durch Zweiweggleichrichtung (541, 542) gewonnene ungeregelte Gleichspannung 
von 9 V wind durch die Festspannungsregler 544 und 554 auf +5 V ausgeregelt. Oiese Spannungen 
werden fur die Speisung des Interface. bzw, der Optokoppler benotigt. Der Tiefpunkt der Gleich- 
richterspannung liegt auf Schutzerde. Aus Wicklung III wird durch Graetzgleichrichtung (o47- 
550) eine ungeregelte Spannung von +8,5 V erzeugt, welche den Strom fOr die Lichtemi tteran- 
zeige liefert. AuBerdem wird aus dleser Spannung mit Hilfe des Festspannungsreglers 552 eine 
geregelte Spannung von +5 V erzeugt, die fur den Analogteil benotigt wird. Der Tiefpunkt dieser 
Schaltung liegt auf LO. Aus der Wicklung IV werden durch zwei Zweigweggleichr ichterschaltungen 
(503, 504 und 505, 506) die ungeregelten Spannungen +17,5 V und -17,5 V erzeugt und den Re- 
gelschaltungen zugefiihrt. Die positive Spannung dient auBerdem der Oberlastungsschutzschaltung 
als Betriebsspannung. Der Tiefpunkt dieser Schaltung liegt ebenfalls auf LO. Fur die erforder- 
liche Regelverstapkung sorgen die beiden Operatlonsverstarker 509/1,2 mit offenem Kollektor, 
die sich in einem Gehause befinden. An] dem Ref erenzelement 527 steht eine konstante Spannung, 
die (iber einen Widerstand 525 dem inver tierenden Eingang des Operationsverstarkers 509/1 zuge- 
fiihrt wird. AuBerdera steht ctiese Ref erenzspannung fiir den A/D-Wandler und die IViderstandsraes- 
sung bereit. Der nichtinvectierende Eingang des Operationsverstarkers 509/1 ist mit dem Schlei- 
fer des Reglers 523 verbunden. Mit ihm werden die positive und die negative Betriebsspannung 
gleichzeitig eingestellt. Stimmt die Spannung am Schleifer in etwa mit der Referenzspannung 
uberein, so wird die Regelstrecke 513, 514 durch den OV-Ausgang 509/1 so angesteuert, daB 
sich am Ausgang +12 V einstellen. DieZ-Diode 518 bewirkt eine Potentialverschiebung damit der 
OV im richtigen Spannungsbereich arbeitet. Eine Strombegrenzungsschal tung , bestehend aus 
Transistor 517 und Widerstaiid 515, verhindert eine Zerstorung der Schaltung durch KurzschluB 
und Oberlastung. Da- der Ausgangsstrora die Begrenzungsschal tung konstant gehalten wird, 

sinkt bei hoherer Belastung die AusgarigsspannUng , Unterschreitet sie den Wert von ca. 7,7 V 
(Z-Spannung der Diode 512 minus Schwel Ispanniing der Diode 520), dann wird die Diode 520 lei- 
tend, und es flieBt ein Strom durch die Widerstande 511, 519, durch die Diode 520 und durch 
die Widerstande 516, 515 (iber dert Lastwi der stand nach LO. Der durch diesen Strom an dem Wider-^ 
stand 516 her vorgeruf ene Spannungsabfall offnet den Strombegrenzungstransistor welter und der 
Ausgangsstrom nimmt stark ab. 1st die Oberlastung behoben, so baut der Prufstrom, der uber den 
Widerstand 513 den durchgeschalteten Strombegrenzungstransistor 517 und den Lastwiderstand 
flieBt, am Ausgang des Regelteils wieder eine Spannung auf. Die Diode 520 und Strombegrenzungs- 
transistor 517 werden gesperrt und bm Ausgang stellt sich wieder die Sollspannung ein. Die 
positive Betriebsspannung stellt fur die negative Betriebsspannung die Referenz dar . Der Mittel- 
punkt eines festen Spannungsteilers (526) , welcher zwischeji +12 V und -12 V liegt, ist mit dem Inver 
tierenden Eingang des Operationsverstarkers 509/2 verbunden. Im eingeschwungenen Zustand stel- 
len sich an diesem Punkt 0 V ein. Der nichtlnvertierende Eingang liegt auf LO. Der Ausgang des 
Operationsverstarkers 509/2 steuert die Regelstrecke bestehend aus dem Transistor 502, dem 
Widerstand 531 und dem Langstransistor 532 an. Strombegrenzung und Oberlastschutzschaltung 
funktionieren analog dem +12 V Regelteil. Die Reihenschal tung von Widerstand 555 und Z-Diode 
510 erhoht den Prufstrom, wenn die Oberlastschutzschaltung angesprochen hat. Der Kondensator 
55G dient zur Un tepdrucl^ung von Regelschwingungen . 



16 




Bild 12: Vereinfachte Darstellung der Stromversorgung (FG4) 



2. FEHLEROBERSICHT UNO FEHLERERKENNUNG 

- Allgemeine Hinweise 

Zur Reparatur des Oigi talvol tmeters G-1002.500 sind folgende Unterlagen erforderlich 

B Stromlaufplane mit Erlauterungen 
B Bestuckungsplane 
B Wirkungsweise 
■ Pruf anlei tung 
B Betriebsani ei tung 

Die Reparatur erfolgt an Hand einer Reparatursystematlk / die von einer allgemeinen Fehler- 
erscheinung ausgeht und durch eine sinnvol le Reihenf ol ge der notwendigen Arbei ten den 
Fehler bis zu Funk tionsgruppen niederer Ordnung einkreist/ deren Reparatur dann unter Zu- 
hilfenahme der Erlauterungen zu den Stromlaufplanen bei qenauer Kenntnis der Wirkungsweise 
erfolgt. Um also einen beliebigen Fehler zu beheben^ gelangt man - mit Start 1 beginnend - 
durch Anwendung der Repar atursystematik in funktlonsgruppenbezogene Startposi tionen / deren 
Abarbeitung eine sinnvolle, allgemeingultige Fehlersuche ermoglicht. Die Buchstaben an den 
Richtungspf eilen bedeuten:] * jS/ n * nein. 

- Mabnahmen zur Wiederherstellung der Schutzgute 

Nach Reparaturen im DVM G-1002.500 ist darauf zu achten, da5 Isol ationsmaBnahmen , Abbin- 
dun.gen und die Lage der Bauelemente dem Originalzustand entsprechen und daft die geltenden 
Kriech- und Luftstrecken eingehalten werden. 
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Bei Austausch des Netzkabels 1st darauf zu achten, daB das abisollerte Ende des Schutzlei tens 
(ge/gn) U-formig umgebogen und in die entsprechende Lotfahne W1 eingehangt wind. Das gleiche 
gilt fur das Verbindungskabel zwischen der Lotfahne W3 und dem LeiterplattenanschluB 202/70. 
Zur Prufung der Schutzgute und Spannungsfestigkei t siehe ' Pruf anlei tung , Punkt 3.4.2.". 

- Reparatursystematik 

i 

Allgeneine Fehlererscheinung - Start 1 



, Start 1. 



1st Bedienfehler 
auszuschlieBen ? 



X 1st Beschaltung der 
n ! MeBeingange u. Wahl 
y von MeBbereich u, Be- 
\ triebsart i .0. ? 



1st Stromversorgung (FG4) i.O. ? 



1st Takt (f«100kHz) an M14 
vorhanden ? 



1st ^feBablauf i.O. ? 



Stinint MeBgroBe zahlenmaBig mit Eingangs- 
spannung des A/D-WandlerslUpl< 2 V 
uberein ? ^ 



Entspricht Pulsfolge f^ an M13 
der Eingangsspannung ? 



Stimmt Anzeigewert mit 
Uj- uberein ? 



Stimmt Druckerausgabe mit 
uberein ? 






start FGl Start FGl/1 
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Si 204, 
205;Netz- 
anschluB- 
schnur ; 
206, 207 
208, 209 



Si 546;. 
Gleich- 
richterdi- 
Oden 

547... 

550 

Elko 551 



Schaltkr. Si 539, 
552;Elko 540; 

553 Oder Gleich- 
SchluB in richterdi- 
der FG2 oden 541, 
Oder FG3 542 

Elko 543 



Schaltkr. 
554 o, 
SchluB 
in der 
FG3 



Schaltkr. 
544;Elko 
545 o. 
SchluB in 
der FG3 




^iegt zwiache 
64 u. 551 
. (Lo,y)-12V ? ^ 



















